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Verbraucher 



(57) Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Zufuhren einer 
getakteten elektrischen Energie, insbesondere eines ge- 
takteten elektrischen Stroms mit mehreren Strompfaden 
1 bis n, uber welche ein elektrischer Verbraucher synchro- 
nisiert gespeist wird. 
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Beschreibung 
[Stand der Technik] 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum getakteten Zufuhren elektrischer Energie zu einem 
elektrischen Verbraucher. 

Bei der Verwendung mehrerer Schalter in einem getakte- 
ten Leistungsteil werden diese mit separater Ansteuerung 
geschaltet. Hierbei besteht die Gefahr, daB Schwebungsfre- 
quenzen horbar werden und entsprechend der Anzahl der 
Leistungsschalter Pufferkondensatoren in entsprechender 
Anzahl und GroBe vorgesehen sein miissen. Beim Schalten 
entstehen auBerdem Storungen, die sich aus der Anzahl der 
Schalter und der Schaltfrequenz ergeben. 

[Aufgabe der Erfindung] 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen, bei wel- 
chem bzw. bei welcher ein verringerter Aufwand erforder- 
lich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB beim Verfahren 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 
1 und bei der Vorrichtung durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Patentanspruches 5 gelost. 

Bei der Erfindung wird dem elektrischen Verbraucher, 
beispielsweise einem Elektromotor, die elektrische Energie, 
insbesondere der Motorstrom getaktet, iiber mehrere paral- 
lele Strompfade synchronisiert zugefuhrt, wobei in jedem 
Strompfad der Takt, mit welchem die elektrische Energie 
zugefuhrt wird, eine gleiche Periodendauer oder ein Vielfa- 
ches insbesondere ganzzahliges Vielfaches der klirzesten 
Periodendauer in einem Strompfad haben kann. 

In bevorzugter Weise wird die elektrische Energie in die 
mehreren Strompfade iiber einen elektrischen Puffer einge- 
leitet. Dieser elektrische Puffer kann aus mehreren raumlich 
getrennten Puffern bestehen. Es kann sich jedoch in bevor- 
zugter Weise auch um einen einzigen elektrischen Puffer, 
beispielsweise Elektrolyt-Kondensator, Batterie, Speicher- 
drossel oder dergleichen handeln. Der elektrische Puffer 
dient bei der Erfindung in bevorzugter Weise als gemeinsa- 
mer Puffer fur die mehreren Strompfade, iiber welche die 
elektrische Energie, insbesondere der elektrische Strom, den 
Verbrauchern getaktet mit jeweils konstanter Periodendauer 
in den jeweiligen Strompfaden zugefuhrt wird. Durch den 
Zeitversatz bzw. durch die Phasenverschiebung, mit welcher 
die zur Verfugung stehende elektrische Energie in den ein- 
zelncn Strompfaden zugefuhrt wird, erreicht man cine cr- 
hebliche Verringerung der Belastung des elektrischen Puf- 
fers und der sonstigen stromfuhrenden Teile. Bei der Erfin- 
dung ergibt sich namlich ein Wechselstrom durch den elek- 
trischen Puffer, der nicht der Summe der einzelnen elektri- 
schen Strome entspricht, sondern wesentlich geringer ist. 

Mit Hilfe von mehreren Schaltern, insbesondere Lei- 
stungsschaltern, von denen jeweils wenigstens einer in je- 
dem Strompfad vorgesehen ist, und entsprechendes syn- 
chronisiertes Schalten dieser Schalter erreicht man den ge- 
wunschten Zeitversatz bzw. die gewiinschte Phasenver- 
schiebung zwischen den einzelnen Strompfaden. Die elek- 
trische Energie kann im Takt einer jeweils konstanten Peri- 
odendauer zugefuhrt werden. 

Bei Einstellung der Synchronisation derart, daB die 
Summe der Tastverhaltnisse in den mehreren Strompfaden 
gleich 1 oder annahernd 1 ist, ergibt sich ein Wechselstrom 
durch den elektrischen Puffer, der gegen Null oder anna- 
hernd gegen Null geht. Ein wirkungsvoller Einsatz der Er- 
findung ergibt sich bereits beim Einsatz von zwei Strompfa- 
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den, in denen jeweils ein Leistungsschalter vorgesehen ist. 

Durch die erfindungsgemaBe Synchronisation der getak- 
teten Energie- bzw. Stromzufuhr, z. B. als Impulse in den 
mehreren Strompfaden, konnen teure und lebensdauerbe- 
5 grenzende Bauteile eingespart oder durch kleiner dimensio- 
nierte Bauteile ersetzt werden. Ferner konnen die Bauteile,. 
welche zur Storunterdriickung am Eingang vorgesehen sind, 
verkleinert werden, da sich die Frequenz der Storung ver- 
vielfacht. Man erreicht eine Vorrichtung mit rcduzierter 
to EMV-Storung. AuBerdem erreicht man gegenuber her- 
kommlichen Leistungsteilen eine Gerauschreduzierung. 

[Beispiele] 

15 Anhand der Figuren wird die Erfindung noch naher erlau- 
tert. 
Es zeigt: 

Fig, 1 ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels der 
Erfindung; 

20 Fig. 2 Diagrarnme der Strome bei einer ersten Betriebsart; 
und 

Fig. 3 Diagrarnme der Strome bei einer zweiten Betriebs- 
art. 

Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 

25 sind zum Liefern einer getakteten elektrischen Energie, ins- 
besondere eines getakteten elektrischen Stromes mehrere 
Leistungsschalter SI bis Sn in mehreren Strompfaden 1, 2 
. . . n, welche parallel geschaltet sind, vorgesehen. Beim dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel ist in jedem Strompfad 1, 2 

30 ... n ein Schalter, insbesondere Leistungsschalter, vorgese- 
hen. Diese Schalter werden synchronisiert angesteuert. Die 
Aufeinanderfolge der Schaltung der Leistungsschalter ge- 
schieht zeitversetzt. Der Zeitversatz bzw. Phasenunterschied 
kann so eingestellt sein, daB die Impulse, z. B. Rechteckim- 

35 pulse des elektrischen Stromes im jeweiligen Strompfad mit 
zeitlicher Uberlappung oder ohne zeitliche Uberlappung ge- 
liefert werden. Dies hangt von der elektrischen Energie, 
welche dem nicht naher dargestellten elektrischen Verbrau- 
cher, z. B. einem Elektromotor oder Elektromotoren zuge- 

40 fiihrt werden soli, ab. Der Zeitversatz kann im Idealfall auch 
T/n, d. h. der Quotient aus Periodendauer und Anzahl der 
geschalteten Schalter, sein. 

Durch die zeitversetzte Energiezufuhr in den einzelnen 
Strompfaden erzielt man in der Versorgungsleitung bzw. den 

45 Versorgungsleitungen zu einem Puffer P und durch den Puf- 
fer selbst, iiber welchen die Strompfade mit der elektrischen 
Energie versorgt werden, einen Wechselstrom, der wesent- 
lich geringer ist als die Summe der einzelnen in den Stromp- 
faden 1 . . . n flieBcnden Strome. Beim synchronisiertcn 

50 Schalten der Schalter SI bis Sn in der Weise, daB die 
Summe der Tastverhaltnisse in den Strompfaden 1 bis n ge- 
gen 1 geht oder 1 ist, erreicht man einen Wechselstrom 
durch den Puffer P, der Null ist oder gegen Null geht. 
Der elektrische Puffer P am Eingang kann geringer di- 

55 mensioniert werden als dies bei herkommlichen Schaltun- 
gen erforderlich ist. Teure und die Lebensdauer begrenzende 
Bauteile konnen somit eingespart werden und durch gerin- 
ger dimensionierte Bauteile ersetzt werden. Man erreicht auf 
diese Weise einen verringerten Bauteileaufwand. 

60 Bei einem Betrieb, bei welchem zwei Schalter, beispiels- 
weise der Schalter SI und S2 mit der oben angegebenen 
Synchronisation geschaltet werden, ergeben sich Strome II 
und 12, welche mit Zeitversatz iiber die Schalter geliefert 
werden. Die Zeitdiagramme dieser Strome sind in der Fig. 2 

65 dargestellt. In der Figur ist femer der aus den Stromen II 
und 12 resultierende Strom Ires gezeigt. Bei der dargestell- 
ten Betriebsart sind die Strome II und 12 mit gieicher Peri- 
odendauer getaktet. Diese gleiche Periodendauer in jedem 
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Strompfad kann auch dann zur Anwendung kommen, wenn 
in mehr als zwei Strompfaden Strome geliefert werden. 

Bei dem in der Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
ergibt sich der resuUierende Strom Ires aus mehreren im- 
pulsformigen Strome II, 12 und 13 in drei Strompfaden. Der 5 
Strom II ist mit einer Periodendauer Tl, welche eine mini- 
male Periodendauer Tmin darstellt, getaktet. Die Strome 12 
und 13 sind mit den doppelten Periodendauern T2 und T3 
getaktet. Die Periodendauern der Taktungen in den einzel- 
nen Strompfaden kann ein Vielfaches, insbesondere ganz- 10 
zahliges Vielfaches der kleinsten Periodendauer in einem 
Strompfad sein. Hierbei konnen auch mehr als drei Stromp- 
fade zur Anwendung kommen. 
Slbis Sn Leistungsschalter 

11 Strom am Ausgang 1 15 

12 Strom am Ausgang 2 
In Strom am Ausgang n 
P elektrischer Puffer 

1 bis n Strompfade 

20 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum getakteten Zufiihren elektrischer 
Energie zu einem elektrischen Verbraucher, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elektrische Energie uber 25 
mehrere paraUele Strompfade synchronisiert in den je- 
weiligen Strompfaden getaktet dem Verbraucher zuge- 
fuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Periodendauern in den einzelnen Stromp- 30 
faden gleich oder ein Vielfaches, insbesondere ganz- 
zahliges Vielfaches der kurzesten Periodendauer in ei- 
nem Strompfad sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrische Energie gepuffert in die 35 
mehreren Strompfaden geleitet wird. 

4. Vorrichtung zum getakteten Zufiihren elektrischer 
Energie zu einem elektrischen Verbraucher mit mehre- 
ren Schaltern, dadurch gekennzeichnet, daB fur die 
Energiezufuhr zum Verbraucher mehrere parallele 40 
Strompfade (1 bis n) mit wenigstens einem Schalter 
(SI bis Sn) im jeweiligen Strompfad vorgesehen sind 
und daB die Schalter (SI bis Sn) mit Zeitversatz zuein- 
ander synchronisiert schalten. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Schalter (SI bis Sn) in den Strompfa- 
den (1 bis n) mit gleicher Periodendauer (T) oder einem 
Vielfachen, insbesondere ganzzahligen Vielfachen 
(m • Tmin, m = 1, 2 . . .) der kiirzcstcn Periodendauer 
(Tmin) schalten. 50 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fiir die mehreren Strompfade (1 bis n) ein 
elektrischer Puffer (P) vorgesehen ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der elektrische Puffer (P) aus mehre- 55 
ren raumlich getrennt angeordneten elektrischen Puf- 
fern gebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der elektrische Puffer (P) 
als gemeinsamer Puffer fur die mehreren Strompfade 60 
(1 bis n) vorgesehen ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zeitversatz zwischen 
aufeinanderfolgend schaltenden Schaltern dem Quo- 
tienten aus Periodendauer (T) und Anzahl (n) der 65 
Strompfade entspricht. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Summe der Tastverhalt- 
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nisse der mehreren Strompfade (1 bis n) 1 oder anna- 
hernd 1 betragt. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei Strompfade (1, 2) 
vorgesehen sind. 
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